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Introducción
Planteamiento del problema
De unos doce millones de hectáreas de superficie
forestal arbolada en España, alrededor de un 20% es-
tá ocupada por montes bajos. La encina es la especie
más abundante con un 57% del total de superficie de
tallar, seguida por rebollo (17%) y quejigo (8%), pre-
sentando el resto de especies cifras bastante menores.
Los tallares de encina [Quercus ilex subesp. ballota
(Desf.) Samp.] ocupan en España algo menos de
1.300.000 ha; los de rebollo (Q. pyrenaica Willd.) 
suponen alrededor de 375.000 ha; y los de quejigo 
(Q. faginea Lamk.) casi alcanzan las 200.000 ha, todo
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Resumen
Se presentan en este trabajo los resultados y conclusiones de una experiencia cuyo objetivo es comprobar la capa-
cidad de brote de cepa y de raíz de ejemplares de encina de edades avanzadas. Está localizada en el monte Riofrío, a
una altitud de 960 m en la vertiente norte de la Sierra de Guadarrama, sobre suelos silíceos profundos.
Tras estudio ecológico y dasométrico de la zona, se apean 24 ejemplares. El rango diamétrico de los pies apeados
va de 22,3 a 73,2 cm y sus edades estimadas varían entre 70 y 251 años. Se analiza mediante tablas de contingencia y
regresión logística la relación de dependencia entre el hecho de que los pies hayan brotado tras la corta y sus carac-
terísticas. Un periodo vegetativo después del apeo, sobre un total de 21 pies vivos rebrotan 13, lo que supone el 62%.
Cuando han transcurrido tres periodos vegetativos, el número de pies rebrotados es de 17 (81%). De los 17 pies bro-
tados, el 65% lo ha hecho sólo de cepa, el 12% sólo de raíz, y el 23% de ambas formas. La edad no parece influir so-
bre que exista o no brotación, ni tampoco sobre que se produzca en forma de brotes de cepa o de raíz.
Palabras clave: encina vieja, capacidad de brotación, monte bajo, regeneración, renuevos, retoños, viabilidad.
Abstract
Aged holm-oak (Quercus ilex subsp. ballota) sprounting. Experiences in Riofrío forest (Segovia)
Results from an experiment with the objective of studying the sprouting capability —shoots of stump or root— on
aged holm-oak trees are shown in this paper. Site of study is located in Riofrío forest, at 960 m a.s.l. at north facing
slope of Guadarrama range (Central mountain range), on deep siliceous soils.
After an ecological and dasonomic inventory 24 aged trees were fellen; dbh of fellen trees vary from 22.3 to 73.2
cm and age was estimated to be between 70 and 251 years. Contingence tables and logistic regression were used to
test the dependence relationship among trees characteristics and the intensity of subsequent sprouting. One period
growth after felling, 13 trees (62%) among the live ones (21) that had been felled present some shoots; after three
growth periods, the same portion raised to 81% (17). We found only shoots of stump in 65% of the trees that had
sprouted; 12% of trees that have only shoots of root and 23% of the trees with both types of shoots. Neither shoot
production nor shoot type —stump or root— seems to be influenced by age.
Key words: old holm-oak, sprouting capability, coppice, regeneration, shoot of stump, shoot of root, viability.
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ello según datos procedentes del Primer Inventario Fo-
restal Nacional elaborados por Serrada et al. (1992),
estando dichas cifras posiblemente infravaloradas. En
cuanto a los montes medios regulares, su presencia en
montes ordenados es muy limitada, se localizan casi
todos ellos en la vertiente septentrional del Sistema
Central y Salamanca y están compuestos básicamen-
te por rebollo (Serrada, 2003), con algunos otros ejem-
plos concretos, como el castañar de Hervás (Cáceres).
Por último, son también muy escasas las masas ges-
tionadas bajo la forma de montes medios irregulares,
si bien es frecuente encontrar montes de este tipo
(Ugarte y Vélaz, 1921; Serrada, 2003), como conse-
cuencia de la aparición espontánea de un piso de bro-
tes de Quercus bajo un estrato de pinar. Ejemplos de
este caso son masas mixtas de Pinus pinea L. y enci-
na; P. pinaster Ait. con encina o rebollo; P. sylvestris
L. con rebollo; o P. nigra Arn. con quejigo o encina.
Los montes bajos de encina, rebollo y quejigo, con
producción preferente de leñas y carbón vegetal pue-
den tener aprovechamiento pastoral. Como indican San
Miguel et al. (1995), la notable superficie ocupada por
los montes bajos y, en mucha menor medida, medios
de estas especies, su potencialidad productiva, y sus
valores ecológicos, históricos y culturales, les confie-
ren una indudable importancia en la Península Ibérica.
El tratamiento tradicional estuvo basado en las cor-
tas a matarrasa y orientado a la producción de leña y
carbón vegetal. Sin embargo, la escasa demanda de es-
tos productos a partir de 1960, ha provocado el aban-
dono en la gestión de la mayoría de estas masas, con
la consiguiente suspensión de las cortas de regenera-
ción, lo que ha provocado que en la actualidad pre-
senten importantes problemas de tipo selvícola, eco-
lógico, económico y social (Montoya y Mesón, 1979;
Ducrey, 1992; Gracia et al., 1997; Serrada et al., 1998;
Ducrey y Huc, 1999; Serrada, 2003).
Esta situación ha provocado que distintos autores
extranjeros y españoles discutan posibles soluciones
(Benassi, 1979; Montoya y Mesón, 1979; Zulueta y
Montero, 1982; San Miguel et al., 1984; San Miguel,
1985a; Ciancio, 1990; Serrada, 1991; Ducrey, 1992;
Serrada et al., 1992; Fabbio, 1999). Todos ellos con-
cluyen que, en la mayoría de las ocasiones y cuando la
calidad de estación lo permita, la mejor opción con-
siste en la conversión a monte alto, o al menos en el
paso a una estructura de fustal sobre cepas. Entre los
diversos procedimientos encaminados a conseguir di-
cha conversión, en Serrada (2003) aparece descrita la
técnica del resalveo de conversión en monte bajo, que
en resumen consiste en la ejecución de un plan de cla-
ras selectivas y por lo bajo, acompañado en ocasiones
de poda y desbroce. Dicha técnica, que se viene apli-
cando sistemáticamente en la provincia de Guadalaja-
ra desde hace aproximadamente 25 años, y cada vez
está más extendida, está perfectamente definida en sus
aspectos cualitativos. En cuanto a los cuantitativos,
fundamentalmente peso y rotaciones, se han venido
determinando de modo intuitivo, habiéndose realiza-
do recientemente diversos ensayos al respecto (San Mi-
guel et al., 1984; Montero y Montoto, 1985; San Mi-
guel, 1985b; Ducrey, 1992 y 1993; Montero et al.,
1995; Serrada et al., 1996; Gracia et al., 1997; Albe-
za et al., 1999; Ducrey y Huc, 1999; Bravo Fernández
et al., 2001; Bravo Fernández, 2003; Serrada, 2003).
En Bravo Fernández (2003) se puede encontrar un so-
mero análisis comparativo de los principales procedi-
mientos propuestos para lograr dicha conversión.
Sin embargo, sea cual sea la técnica elegida nos en-
contramos con un problema sin resolver pensando en
el futuro de esas masas. Tras la aplicación de un nú-
mero de claras variable con la especie, la estación y el
estado selvícola inicial de la masa, partiendo de una
fracción de cabida cubierta superior al 100% y de un
diámetro medio normal igual o mayor que 8 cm, se es-
tima que pueden ser necesarios tres resalveos, y se lle-
gará a un fustal sobre cepa con fracción de cabida cu-
bierta próxima al 80% y diámetro normal medio de al
menos 20 cm. Se supone que partimos de un tallar que
cubre uniformemente la superficie aunque hay que ha-
cer notar que con frecuencia aparece un mosaico de
cepas y de rasos, en cuyo caso también podrá ser con-
veniente aplicar el resalveo, pero ya no será fácil pro-
poner unos valores de espesura final pues dependerán
de la situación inicial. A partir de esta situación, entre
las numerosas posibilidades que se plantean para la
gestión de estas masas, parece que las tres más lógi-
cas pueden ser las siguientes:
a) Vuelta al monte bajo, a aplicar sobre tallares en
conversión, y también sobre pies de encina, melojo o
quejigo de edades muy elevadas, escaso vigor, serios
problemas sanitarios, escasa producción de bellota...,
situación muy frecuente, y que cada vez lo será más, en
las dehesas actuales de estas especies y en antiguos mon-
tes adehesados que ahora aparecen generalmente como
montes bajos o medios con algunos pies dispersos muy
añosos. Esta opción es técnicamente posible y sencilla
y podría ser aconsejable si las leñas volviesen a ser va-
loradas en mercado. Aunque en la actualidad parece po-
co probable, tal posibilidad ha sido defendida o al me-
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nos contemplada seriamente por algunos autores (Mon-
toya y Mesón, 1979; Montoya, 1982), y no debe ser des-
cartada, en función de la evolución del mercado. Para
su aplicación es imprescindible que los pies apeados, o
más correctamente las cepas correspondientes, man-
tengan suficiente su capacidad de brotación.
b) Adehesamiento progresivo. En las estaciones
de mejor calidad, y especialmente en masas de enci-
na, especie menos vecera que melojo y quejigo, ésta
podría ser una interesante opción. Para ello, habría que
seguir haciendo claras, hasta llegar a densidades del
orden de 100 pies/ha, con fracción de cabida cubierta
del 30 al 50%. Se plantea aquí el mismo problema que
en el punto anterior, aunque desde un punto de vista
opuesto: el posible rebrote provocado con las claras
choca con el adehesamiento buscado.
c) Conversión a monte alto. El tratamiento de re-
salveo de conversión en monte bajo pretende en defi-
nitiva conseguir finalmente la sustitución de los chir-
piales por brinzales. Tras las sucesivas claras se llegaría
a un fustal regular sobre cepas, y si la estación y el es-
tado de las cepas permiten la producción de suficien-
te bellota viable, la masa podría entonces ser tratada
mediante aclareo sucesivo uniforme, para llegar a un
verdadero monte alto regular. Obviamente, durante las
cortas de regeneración habría que observar un estric-
to acotado al pastoreo. Madrigal (comunicación per-
sonal) piensa que con frecuencia el mal estado de las
viejas cepas, no permitirá la producción de semilla via-
ble, por lo que para conseguir los primeros brinzales
en cantidad suficiente habrá que recurrir a siembra o
plantación, opinión compartida por otros forestales.
De nuevo surge la misma cuestión: una vez conse-
guido el fustal sobre cepas, o incluso la conversión a
monte alto regular, ¿no se provocaran intensos episo-
dios de brotación con las mismas cortas de regenera-
ción, dando lugar en el mejor de los casos a un monte
medio irregular con ambos estratos de la misma espe-
cie? La comparación con lo que ocurre en otros paí-
ses, incluso mediterráneos, no nos vale del todo: nues-
tras especies parecen ser más rebrotadoras. Parece
obligado emplear turnos largos para contribuir a de-
bilitar la capacidad de brotación; aunque obviamente
su valor dependerá de la especie, de la calidad de es-
tación y de las características concretas de cada mon-
te, seguramente deberán ser superiores a los 150 años
en todos los casos. Y puede que también convenga re-
ducir la espesura muy gradualmente, para que la som-
bra mantenga el rebrote controlado. Aunque por otro
lado también es una incógnita hasta qué niveles de es-
pesura podríamos llegar en monte alto en muchas de
las estaciones. De producirse realmente una intensa
brotación, se podría dominar mediante elevadas car-
gas temporales de ganado durante los primeros años,
pero serían incompatibles con el regenerado por se-
milla, de modo que habría que recurrir al uso de mo-
todesbrozadoras, no sabemos bien durante cuántos
años, con lo que aumentan sensiblemente los costes de
gestión, siendo una operación que requiere mucho cui-
dado para respetar los brinzales.
Se comprueba que está justificado el estudio sobre
la capacidad de brotación de las especies que nos ocu-
pan a edades avanzadas, a efectos de orientar trata-
mientos futuros.
Principales referencias sobre el tema
Si bien es relativamente fácil encontrar en biblio-
grafía cifras aproximadas sobre la edad hasta la que
conservan las especies su capacidad de brotación, di-
chas cifras en ocasiones son bastante distintas según
la fuente, y parecen estar basadas en la capacidad de
observación del autor y no en ensayos planificados.
Por otra parte, además de la especie, en la edad de bro-
tación también influye la estación y la historia selví-
cola concreta.
Según Serrada (2003) las mayores edades en las que
se mantiene la capacidad de brotación corresponden a
las especies de crecimiento lento y madera dura, es-
tando en torno a 150 años en encina, 120 años en me-
lojo y 100 en quejigo los valores hasta los que se pue-
de mantener al 100% dicha capacidad. Por el contrario,
autores como Fron (1910) defienden que la capacidad
de brotación de estas especies se mantiene intacta ca-
si indefinidamente, afirmación que parece exagerada.
Ducrey (1992 y 1993), pensando en tallares de en-
cina que hayan alcanzado la estructura de fustal sobre
cepa, tras destacar el desconocimiento general sobre
la capacidad de brotación de cepas muy viejas, sospe-
cha que con más de 100-150 años de parte aérea y un
sistema radical aún más viejo no será posible contar
con brotes de cepa numerosos y vigorosos. De ser cier-
ta tal sospecha, habría que plantear qué ocurre con la
capacidad de emitir renuevos, que en principio podría
quedar menos dañada con la edad (Smith, 1962). La
dificultad, entonces, sería para especies como el que-
jigo, escasamente brotadoras de raíz.
Concretando en la encina, especie sobre la que ver-
sa este trabajo, Ximenez de Embún (1977) propone
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una cifra de 70 años como la edad máxima hasta la cual
la cepa conserva su capacidad de brotación, cifra que
en principio consideramos muy reducida. También
Montoya (1989) dice que pies de encina mayores de
70 años difícilmente brotarán de cepa. Por el contra-
rio, para Jiménez Sancho et al. (1996) la encina con-
serva toda su vida la capacidad de brotar de raíz, y has-
ta los 200-300 años la de brotar de cepa. También
Ceballos y Ruiz de la Torre (1979) piensan que puede
dar abundantes retoños y renuevos hasta los 200 años
o más.
No olvidemos que los autores extranjeros citados
basan sus afirmaciones en su experiencia con especies
y medios que pueden llegar a ser muy distintos a los
nuestros, aunque el método de beneficio pueda ser el
mismo. En cualquier caso, queda claro que la mayoría
de los autores piensan que la encina conserva durante
mucho tiempo su capacidad de brotación, especial-
mente para brotes de raíz; aunque hay divergencias en-
tre las edades límite, con variaciones importantes de
unos autores a otros. Para terminar, citemos de nuevo
a Ducrey (1992 y 1993), que comenta la escasez de es-
tudios en este sentido dada la dificultad de ensayar con
chirpiales muy viejos, y destaca el interés que tienen
tales experiencias.
Objetivos
El principal objetivo de este trabajo es obtener in-
formación sobre la capacidad de brotación de pies de
encina de avanzada edad, distinguiendo en el rebrote
entre renuevos y retoños. No sólo interesará tener da-
tos sobre la cantidad de brotes de cada tipo emitidos,
sino también sobre su vigor, pensando en la viabilidad
de dichos brotes.
Material y Métodos
Sitio de ensayo. Descripción general.
Antecedentes históricos y selvícolas
Para estudiar la capacidad de brotación de pies de
avanzada edad, se decidió proceder a la corta de los pies
en cuestión, única forma de generar de forma contro-
lada una crisis que provoque el rebrote. Es evidente
que tal planteamiento tiene el problema de encontrar
una masa con pies de suficiente edad en la que se cuen-
te con el permiso para apear un cierto número de in-
dividuos. Finalmente, el lugar en el que se pudo hacer
tal cosa fue el Monte de Riofrío (Segovia), gestiona-
do por el Patrimonio Nacional, sin cuyo apoyo no hu-
biera sido posible la realización del trabajo. A conti-
nuación se describe brevemente el monte, y se hace
referencia a su historia, para lo cual seguiremos a
Allué-Andrade Camacho (1996).
La dehesa y término redondo de Riofrío, así deno-
minados en ese momento, fueron comprados en 1751
por Isabel de Farnesio con objeto de construir el que
hoy conocemos como Palacio de Riofrío. Posterior-
mente fueron incorporadas mediante compra otras pe-
queñas partes del monte, lo que también ocurrió du-
rante el siglo XIX.
Se encuentra situado en la zona basal del Sistema
Central, Sierra de Guadarrama, en su vertiente sego-
viana. Aunque domina el sustrato silíceo, pueden en-
contrarse calizas al oeste y noroeste de la finca. Pre-
senta sequía estival, y una precipitación media de unos
540 mm anuales. Pertenece a un subtipo fitoclimático
VI (IV)1 (Allué Andrade, 1990).
El monte ha sido objeto de aprovechamiento cine-
gético al menos desde su compra por la Casa Real. Ac-
tualmente hay abundantes gamos y algunos ciervos.
Debe de ser muy elevado el número de animales para
la capacidad de carga del monte, dada la evidente pre-
sión ejercida sobre los pastos herbáceos y leñosos.
En cuanto a la composición específica del monte,
parece que se mantiene constante al menos desde fi-
nales del siglo XIX (Breñosa y De Castellarnau, 1884).
La especie dominante es la encina (Quercus ilex subsp.
ballota), aunque hay pequeñas zonas pobladas por me-
lojo, quejigo en mezcla con encina, sabina albar (Ju-
niperus thurifera L.), fresno (Fraxinus angustifolia
Vahl.) y olmo (Ulmus minor Mill.), especie esta últi-
ma que aparece muy dañada por la grafiosis.
El aspecto general es el de una masa de encina de
baja espesura, formada por pies bastante viejos. En
origen, se trataba de un tallar, en el que no se han he-
cho cortas de matarrasa desde hace más de 150 años,
y que se ha ido aclarando gradualmente. Son escasos
los pies jóvenes y vigorosos, posiblemente brinzales
incorporados en este último periodo, debido a la cons-
tante y seguramente siempre excesiva presencia de ga-
mos. Los pies que vemos ahora son en su mayor parte
chirpiales asociados a cepas muy viejas. Son frecuen-
tes las encinas reviejas, con evidentes síntomas de de-
terioro vegetativo, con la copa muy ramosa y parcial-
mente seca, y con pudriciones de tronco ocasionadas
por antiguas heridas de poda.
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A continuación se presenta una breve descripción
de la estación y de la masa en la zona de estudio:
Descripción de la estación
Coordenadas geográficas: 40º 53’ N, 4º 08’ W.
Fisiografía: Pendiente media, 3%; Exposición, oes-
te; Altitud, 960 m.
Clima: Precipitación media anual, 540 mm; Núme-
ro de días con lluvia al año, 100;
Distribución de la precipitación, primavera 31%,
verano 15%, otoño 29%, invierno 25%;
Temperatura media anual, 11,9º C; Subtipo fitocli-
mático VI (IV)1 (Allué Andrade, 1990);
Índices climáticos: Thornthwaite ETP, 700 mm, IH:
-3,7; Emberger, 1,02; Martonne: 2,45;
Duración del periodo vegetativo para la especie
principal: 5 meses.
Suelo: Los resultados analíticos, algunos paráme-
tros elaborados y la identificación de horizontes figu-
ran en la Tabla 1.
Se trata de un perfil a clasificar como luvisol cró-
mico (FAO, 1998) o como suelo ferriargilúvico (Gan-
dullo, 1994), formado sobre gneis, de profundidad al-
ta, de textura franca bastante arenosa, permeable y de
buena capacidad de retención de agua, deficientemente
humífero con humus tipo mull, moderadamente ácido,
libre de influencia salina y algo deficiente en cuanto
a fertilidad mineral. Es decir, no hay disfunciones edá-
ficas para la vegetación forestal.
Descripción de la masa forestal del lugar del ensayo
Monte bajo regular en origen, adehesado a lo largo del
tiempo hasta llegar al actual fustal sobre cepas; compo-
sición específica, encina, masa pura; calidad de estación,
se considera alta para la especie principal; ausencia de
regeneración sexual; estrato arbustivo, ausente; estrato
herbáceo, abundante, cobertura de 90%; sin perturba-
ciones ni cortas recientes; cercado y acotado a pastoreo.
Inventario previo
Tras localizar una zona homogénea en cuanto a sus
características de estación y masa, se replantearon 12
parcelas contiguas, de forma cuadrada y lado igual a
40 m. En cada una de dichas parcelas se realizó un in-
ventario dasométrico en el que, además de las caracte-
rísticas generales de la parcela —pendiente, orienta-
ción, pedregosidad superficial— se anotó el número de
pies por clases diamétricas de 2 cm de amplitud, a par-
tir de 0 cm de diámetro normal, y el diámetro normal
y altura total de los cuatro pies más gruesos por parce-
la, para estimar la altura dominante como media de di-
chas alturas. El inventario se realizó en marzo de 1996.
Ejecución de las cortas y toma de datos
Con objeto de evaluar la respuesta en forma de emi-
sión de brotes de cepa y de raíz, fueron cortados lo más
cerca posible del suelo 24 pies de encina de la zona in-
ventariada, número máximo admitido por los gestores
del monte, a quienes agradecemos su colaboración. De
todos los pies apeados se tomaron los siguientes da-
tos: diámetros y perímetros normal y basal; altura to-
tal; extracción de una troza basal, posteriormente em-
pleada para estimar la edad; estimación de su estado
sanitario y vigor.
Los apeos y recogida de rodajas tuvieron lugar en
marzo de 1996. La superficie ocupada por los pies ape-
ados y la susceptible de presentar brotación fue aco-
tada a los gamos.
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Tabla 1. Análisis edáficos del Monte de Riofrío
H




N P K ox Fe
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (%)
A 15 73 56,9 32,2 10,9 5 221 0,041 2,09 6,1 0,10 3,5 83,87 0,85
Bt 17 80,21 52,1 26,9 21 4 212 0,037 1,22 6,1 0,08 1,87 82,62 0,493
Bt 38 89,34 46,4 24,7 28,9 4 263 0,035 0,89 6,2 0,07 2,87 82,87 0,468
Bs/C 30 91,61 59,4 30,2 10,4 4 205 0,034 0,52 6,8 0,05 1,5 57,96 0,797
H: horizonte edáfico. Prof.: profundidad. TF: tierra fina (%). Arc.: arcilla. Per.: permeabilidad (Gandullo, 1994). CRA: capacidad
de retención de agua en mm/m (Gandullo, 1994). C: conductividad eléctrica en mmhos/cm. MO: materia orgánica. ox Fe: óxidos
de hierro. P: fósforo extraído según método Burriel-Hernando.
Estimación de edades
Conteo de anillos
Para alcanzar el objetivo planteado resulta impres-
cindible conocer la edad de los pies apeados, al menos
de modo aproximado. Para ello, sobre cada una de las
rodajas basales se abrieron, usando un formón, tres ca-
nales radiales y en cada uno de ellos se contó el núme-
ro de anillos mediante estereomicroscopio y fuente de
luz flexible. La edad asignada a cada pie ha sido la me-
dia del número de anillos contado en cada canal radial.
Las rodajas de los pies denominados A, I, J y V pre-
sentan su centro total o parcialmente podrido, por lo
que no ha sido posible el conteo de todos sus anillos.
En esos casos se ha procedido dividiendo el radio en
diferentes partes, siguiendo el procedimiento que a
continuación se indica:
— R1: longitud central del radio con podredumbre,
oquedad u otra causa que impide la identificación de
los anillos.
— R2: longitud del radio donde sí es posible la co-
rrecta identificación de los anillos.
— R2a: mitad exterior de R2.
— R2b: mitad interior de R2.
La edad de la rodaja se estima del siguiente modo:
N.º de anillos en R2bEdad = n.º anillos en R2 + (R1 · ————————————)R2b
Sobre las rodajas basales de los pies N, M y X no se
pudo realizar identificación alguna de anillos, por es-
tar la madera absolutamente colapsada o afectada por
pudriciones.
Relación edad-diámetro normal: 
regresión no lineal
Para obtener la relación entre la edad estimada y el
diámetro normal se emplea un modelo logarítmico,
donde la edad es la variable dependiente, y el logarit-
mo neperiano del diámetro normal es la variable 
independiente. Se utilizó, de entre los distintos proce-
dimientos iterativos posibles, el algoritmo de Leven-
berg-Marquardt por considerar que el cálculo de deri-
vadas parciales no resulta un problema dado que la
función a ajustar no es demasiado compleja, y que con
este método se estiman con mayor precisión los pará-
metros que con otros como el de Gauss-Newton o el
de los gradientes (García, 2001). La bondad del ajus-
te se comprueba mediante el cuadrado medio del error.
Se presenta el nivel de significación de los parámetros
estimados, así como su error estándar. También se ana-
liza el comportamiento de los residuos.
Control del rebrote
En septiembre de 1996 y septiembre de 1998, es de-
cir, al transcurrir uno y tres periodos vegetativos tras
el apeo, todos los tocones fueron visitados, anotando
la siguiente información (ver Figura 1):
132 R. Serrada Hierro et al. / Invest Agrar: Sist Recur For (2004) Fuera de serie, 127-141
Figura 1. Esquema de la información básica anotada en los controles del rebrote.
— Se numeran todos los golpes de brotación, o con-
juntos de brotes cercanos entre sí. En caso de que 
la brotación se produzca de forma difusa, también se
indica.
— Para cada golpe de brotación, o para el conjun-
to identificable como unidad de brotes dispersos, se
indica si se trata de brotes de cepa o de raíz, y se ano-
ta el número de brotes.
— Rumbo (grados en escala centesimal) y distancia
(cm) hasta el centro del golpe de brotación, tomando co-
mo origen de referencia el conjunto del tocón. De este
modo se pretende diferenciar el rebrote de cepa, con dis-
tancia igual a cero, del rebrote de raíz, así como locali-
zar la distancia a la que se emiten los renuevos y anali-
zar si influye o no la orientación en torno al tocón sobre
la emisión de brotes. En este sentido, consideramos que
la separación entre la zona de solana y la de umbría vie-
ne definida por la diagonal que atraviesa el tocón unien-
do los rumbos de 150 y 350 grados centesimales.
— Altura máxima, en centímetros, alcanzada por
cada golpe de brotación, como indicador del vigor de
los brotes.
— Número de brotes de cada golpe de brotación
que superan la mitad de la altura máxima, también in-
dicador del vigor del rebrote.
— Se indica si el tocón está a pleno sol, o si recibe
la sombra de pies vecinos, buscando analizar si tal
cuestión influye en la brotación.
Pese a lo reducido del tamaño muestral, se consi-
dera que los datos son muy interesantes por ser poco
frecuentes, de modo que se analiza mediante tablas de
contingencia la relación de dependencia entre el he-
cho de que los pies hayan brotado tras la corta y las si-
guientes variables categóricas:
— Vigor y estado sanitario del pie previamente a
la corta; se distingue entre «muy mal estado», «algo
afectado o dominado» y «sano y sin problemas».
— Edad, con los siguientes niveles: < 100 años;
100-150 años; 150-200 años; y > 200 años.
— Grado de insolación: «tocón a pleno sol» y «res-
to de casos».
Además, para poder analizar las interacciones en-
tre las anteriores variables, se trabaja con una regre-
sión logística binaria, cuya variable dependiente di-
cotómica es la presencia o ausencia de brotación,
incluyéndose en el modelo las siguientes variables:
— Variable continua: edad (años).
— Variables cualitativas: grado de insolación del
tocón, y estado previo (con los niveles indicados an-
teriormente).
— Se consideran también todas las posibles inter-
acciones.
Por último, se plantea la construcción de un mode-
lo de regresión simple en el que la variable dependiente
será la altura máxima alcanzada por los brotes de ca-
da pie, como indicador del vigor de la brotación y las
variables independientes serán las siguientes:
— Variable continua: edad (años).
— Variables cualitativas, convertidas en variables
ficticias: estado del pie antes de la corta, y grado de
insolación.
— Se consideran también las interacciones entre
las variables ficticias y la edad, para ver si la pendiente
se ve modificada.
El método de introducción de variables en el mode-
lo es el de pasos sucesivos, con probabilidad límite de
entrada de 0,5, y probabilidad límite de salida de 0,10.
Resultados y Discusión
Inventario dasométrico
Los valores medios resultantes del inventario se
presentan, para cada parcela y en forma de valores
medios, en la Tabla 2. La Figura 2 refleja la distribu-
ción diamétrica media. El valor moda de diámetros se
encuentra en la clase diamétrica 34-36, y el diámetro
medio cuadrático es de 39,6 cm. No hay pies por de-
bajo de 20 cm de diámetro normal, y la regeneración
sexual es nula. Como vemos, se trata de una masa re-
gular de baja espesura, con el grueso de los pies en-
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Tabla 2. Resultado del inventario dasométrico en las parcelas de Riofrío
Parc. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Med. DT CV
N/ha 75 100 163 94 38 82 144 69 75 150 112 94 100 37,1 37,5
G(m2/ha) 8,0 11,2 19,6 13,1 7,2 10,4 14,9 10,3 10,6 15,6 16,0 10,5 12,3 3,6 29,6
Ho (m) 7,9 7,3 7,8 6,6 8,0 8,1 7,4 7,4 7,9 8,5 7,1 7,5 7,6 0,5 7,0
Parc.: número de parcela. N/ha: densidad. G: área basimétrica. H0: altura dominante; Med.: media. DT: desviación típica. CV: co-
eficiente de variación.
tre 20 y 56 cm de diámetro normal, situándose dentro
de dicho rango el máximo de pies entre 30 y 40 cm, y
con algunos pies dispersos de hasta 84 cm de diáme-
tro normal.
Descripción de los pies apeados
Un resumen de cada uno de los pies apeados se pre-
senta en la Tabla 3. Como se puede apreciar, en algún
caso se llegó a apear algún pie cuya parte aérea se ha-
bía secado y no había brotado en absoluto durante el
último año, para observar si el sistema radical aún era
capaz de rebrotar en estos pies que consideramos muer-
tos, al menos en su parte aérea.



























































Figura 2. Distribución diamétrica media de la zona de ensayo
del Monte de Riofrío.
Tabla 3. Resumen de las características dasométricas y sanitarias de los pies apeados
Pie dn db Pn Pb H Lf Vigor, estado sanitario
A 34,0 38,0 110 130 6,60 2,30 Mal estado, con poca copa y fuste podrido en el centro.
B 24,8 31,1 80 98 6,25 2,55 Mal estado general, con poca copa.
C 24,8 40,0 116 130 8,15 2,60 Bueno, copa vigorosa.
D 47,0 59,5 150 190 8,30 3,60 Copa amplia y sana, pero fuste totalmente hueco.
E 26,0 31,5 83 105 6,00 3,00 Totalmente seco.
F 26,6 31,5 85 103 6,80 2,90 Sano, sin coqueras, pero dominado por otros, con muy poca copa y reduci-
do tamaño.
G 27,0 31,5 90 110 7,30 3,75 Copa escasa, con muy pocas hojas. Forma parte de una cepa de dos pies. Tie-
ne sólo dos ramas principales.
H 47,0 49,0 150 165 7,00 3,05 Copa muy extendida, muy mal estado general. Grietas rezumando. Muchas
hojas salen de las ramas gruesas. 
I 40,0 46,5 130 155 7,45 2,30 Muerto, quizás este año. Aún presenta hojas secas en copa. Tiene brotes de
cepa, también secos.
J 56,0 66,8 185 210 7,05 3,25 Muy malo, casi sin hojas, casi completamente seco. Tocón totalmente po-
drido.
K 22,2 25,5 70 80 5,25 2,25 Reducido tamaño pero sano.
L 31,7 37,6 104 120 5,85 1,90 Malo, poca copa y corteza muy gruesa. Muy afectado.
M 22,5 31,7 75 100 5,15 3,20 Muy malo, casi sin ramas, sin apenas copa. Tocón muy podrido.
N 71,3 87,5 224 275 6,45 2,60 Medio muerto, pudrición generalizada. Sin apenas copa. Hojas sólo en axi-
la de una rama. Tronco hueco.
O 35,1 44,5 121 140 6,70 2,50 Parece sano, pero está dominado por pie cercano.
P 29,5 35,6 95 120 6,35 2,30 Muy malo, muy afectado, con muy pocas hojas. Tocón sano.
Q 38,3 42,5 124 139 7,60 2,30 Buena copa, pero con fuste afectado. Tocón sano.
R 28,3 32,5 90 110 7,50 2,85 Buen aspecto, sano.
S 45,5 54,5 146 174 8,30 2,10 Buen aspecto, buena copa, aunque con algunas ramas afectadas. Tocón sano.
T 34,2 43,0 110 135 7,30 3,10 Parece sano, pero tiene muy pocas hojas (que además brotan directamente
de las ramas gruesas). Tocón sano.
U 46,0 55,0 150 180 7,00 3,20 Afectado y seco (muerto este año).
V 73,2 85,9 230 270 7,75 2,65 Copa extendida, pero con zonas secas. No parece afectado.
W 36,0 40,0 115 140 6,50 2,30 Con ramas recientemente desgajadas, algunas de ellas estaban ya muertas
antes. Tocón con pudriciones.
X 65,6 79,6 206 250 5,30 3,40 Muy mal estado, sólo una rama en bandera. Parece ser muy vieja.
dn: diámetro normal medido con forcípula (cm). db: diámetro basal medido con forcípula (cm). Pn: perímetro normal (cm). 
Pb: perímetro basal (cm). H: altura total (m). Lf: longitud de fuste (m). Los diámetros normales y basales en letra negrilla no pu-
dieron ser medidos con forcípula por su magnitud, y han sido obtenidos a partir de los respectivos perímetros. 
El rango diamétrico de los pies apeados va de 22,3
a 73,2 cm. Dado que los pies presentan a menudo fus-
tes con deformaciones, asimetrías..., se dudaba sobre
la conveniencia de emplear el diámetro normal, o por
el contrario trabajar con valores de perímetros. Al es-
tudiar la relación lineal entre el diámetro normal me-
dido con forcípula y el obtenido del perímetro normal,
se obtiene un coef iciente de correlación lineal de 
Pearson de 0,987, significativo con p < 0,001. Si ha-
cemos lo mismo pero con diámetros basales, el coefi-
ciente de Pearson es de 0,989, con p < 0,001. Consi-
deramos por tanto indiferente emplear diámetros
medidos directamente con forcípula u obtenidos a par-
tir de la circunferencia normal o basal, comprobando
además que la edad de los pies y las aparentes irregu-
laridades del fuste no afectan a la medición de los diá-
metros. Dado que en los pies N, V y X no se pudo me-
dir directamente el diámetro normal con forcípula por
su elevado valor, en adelante se emplearán los diáme-
tros normales obtenidos a partir de la circunferencia
normal para todos los casos.
En cuanto a la relación lineal entre diámetros basa-
les y normales, ésta presenta un coeficiente de corre-
lación lineal de Pearson de 0,935, con p < 0,001.
Estimación de edades
Conteo de anillos
Las edades medias estimadas para cada pie apeado
se insertan en la Tabla 4. Dichas edades estimadas va-
rían entre 70 y 251 años. Se supone que, debido a las
dificultades encontradas para la identificación de los
anillos, especialmente en la parte exterior de la roda-
ja porque a menudo los crecimientos son muy peque-
ños, y en la parte central por pudriciones, huecos o co-
loraciones que complican la lectura, las edades
estimadas pueden ser algo erróneas. Sin embargo, pa-
ra el objetivo planteado en este trabajo no es tan im-
portante utilizar edades exactas sino órdenes de mag-
nitud, y éstos son absolutamente válidos.
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Tabla 4. Estimación de la edad media de cada pie apeado
Pie dn Conteo 1.º Conteo 2.º Conteo 3.º Media Desv. típ. CV (%)
A 35,0 143 114 131 129 14,6 11,3
B 25,5 101 91 81 91 10,0 11,0
C 36,9 140 160 149 150 10,0 6,7
D 47,7 129 154 139 141 12,6 9,0
E 26,4 94 119 106 106 12,5 11,8
F 27,1 133 128 132 131 2,7 2,1
G 28,6 96 113 123 111 13,5 12,2
H 47,7 150 123 142 138 13,8 10,0
I 41,4 154 132 150 145 11,6 8,0
J 58,9 196 123 140 153 38,2 24,9
K 22,3 59 74 77 70 9,6 13,8
L 33,1 111 93 128 111 17,3 15,7
M 23,9 120 94 94 103 15,1 14,8
N 71,3 192
O 38,5 164 119 125 136 24,5 18,0
P 30,2 116 107 110 111 4,6 4,2
Q 39,5 124 117 136 126 9,5 7,5
R 28,6 101 105 112 106 5,5 5,2
S 46,5 117 143 124 128 13,5 10,5
T 35,0 121 118 117 119 2,1 1,7
U 47,7 135 132 129 132 3,0 2,3
V 73,2 262 248 243 251 9,8 3,9
W 36,6 129
X 65,6 184
dn: diámetro normal (cm). conteo 1.º: número de anillos contados en el primer radio. conteo 2.º: número de anillos contados en el
segundo radio. conteo 3.º: número de anillos contados en el tercer radio. media: edad media, en años. desv. típ.: desviación típica,
en años. CV: coeficiente de variación. Las edades de los pies N, W y X, señaladas en letra negrita, no proceden de conteos sobre
las rodajas por haber sido imposible realizarlos, sino de la aplicación del modelo no lineal obtenido posteriormente.
En la Figura 3 se muestra gráficamente la relación
entre edades y diámetros normales. Como se puede apre-
ciar, tras una ligera curvatura inicial parece que los pun-
tos se sitúan siguiendo una clara tendencia lineal con
pendiente sólo levemente positiva. Parece, pues, que nos
encontramos en la parte asintótica de la sigmoide que
hubiera reflejado la evolución del diámetro con la edad.
Si se hubiera contado con un rango diamétrico más am-
plio para los valores menores esta forma de curva que-
daría más patente. Sólo un dato, el correspondiente al
pie V, presenta una edad estimada superior a lo que po-
dríamos esperar en función de la tendencia general. Di-
cho pie cuenta con el mayor diámetro, por lo que se con-
vierte en un punto no sólo posiblemente anormal, sino
también influyente. Se da la circunstancia de que dicho
pie presenta parte del centro de la rodaja con pudricio-
nes que han obligado a estimar el número de anillos en
esa zona con el procedimiento descrito anteriormente,
por lo que a los errores comunes en la identificación de
los anillos en este caso habría que añadir los derivados
de esta forma de estimación.
Relación edad-diámetro normal: regresión no lineal
Una vez analizada gráficamente la relación entre
diámetros y edades estimadas, se realiza el análisis
planteando expresar dicha relación a través de un mo-
delo de regresión no lineal, que permitirá estimar las
edades en aquellos pies sobre los que fue imposible la
lectura.
El modelo logarítmico seleccionado presenta un
cuadrado medio del error igual a 375,73. Los paráme-
tros estimados son fuertemente significativos. En el
análisis de los residuos se comprueba que el dato in-
fluyente correspondiente al pie de más diámetro, y
también más edad, provoca que el modelo sobreesti-
me ligeramente para valores medios de diámetro, y su-
bestime para dicho punto influyente. De todos modos,
dicho punto influyente no se ha eliminado del mode-
lo, puesto que lo que se pretende con dicho modelo es
predecir la edad para varios pies cuyo diámetro que-
daría entonces fuera de rango. Por otro lado, se ha ele-
gido el modelo logarítmico frente a otros que se ajus-
tan mejor al punto influyente por suponer que la edad
de dicho punto probablemente esté sobreestimada.
Aplicando el modelo obtenido a los diámetros nor-
males de los pies N, W y X se obtienen las edades es-
timadas que aparecen en la Tabla 4. En la Figura 4 se
representan las edades estimadas mediante conteo de
anillos frente al diámetro normal; el modelo logarít-
mico seleccionado; y las edades estimadas mediante
dicho modelo, para los pies en los que fue imposible
la lectura directa sobre la rodaja.
Control del rebrote
Se realizaron dos controles del rebrote, al cabo de
uno y tres periodos vegetativos tras el apeo. Se ob-
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Figura 3. Edades estimadas frente al diámetro normal.
Tabla 5. Caracterización de los parámetros estimados en la
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Figura 4. Representación del modelo logarítmico selecciona-
do para la relación entre edades y diámetros normales. Econt:
edades estimadas mediante conteo de anillos sobre las rodajas.
Eest: edades estimadas con el modelo propuesto, al ser impo-
sible la lectura directa de los anillos.
servó que de un total de tres pies aparentemente muer-
tos antes del apeo, ninguno de ellos rebrotó en los tres
años posteriores al mismo. Nuestra intención era
comprobar si en algún caso la muerte reciente de la
parte aérea podría ser compatible con que el sistema
radical se mantuviera aún vivo y con capacidad de
brotación, cosa que no ha ocurrido. En adelante no
se tendrán en cuenta estos tres pies muertos, puesto
que aceptando tal muerte no tendría sentido introdu-
cirlos en los análisis junto a pies vivos. Por tanto, en
lo sucesivo se trabajará sólo con los 21 pies vivos res-
tantes.
Un periodo vegetativo después del apeo, sobre un
total de 21 pies rebrotan 13, lo que supone el 62% de
los pies. Dos años después, cuando han transcurrido
tres periodos vegetativos, el número de pies rebrota-
dos es de 17 (81%). Por tanto, el 19% de los pies vi-
vos no han brotado. Es interesante destacar que han
brotado 4 pies que no lo habían hecho el primer año:
concretamente, los nombrados como G, M, O y W. Es-
to supone que el 50% de los pies que no brotaron el
primer año lo hacen después. Tres de ellos han emiti-
do sólo brotes de cepa, y el cuarto lo ha hecho con
brotes de cepa y de raíz. Pese al retraso, las alturas
máximas alcanzadas por los brotes no parecen ser in-
feriores a las de los pies que brotaron desde el primer
año. Dos de ellos tienen sus tocones a pleno sol, y los
otros dos no. Las edades varían de 103 a 136 años. En
cuanto a su estado, estaba caracterizado como muy
malo. ¿Ocurrirá que en los pies enfermos, con pudri-
ciones avanzadas..., el rebrote se retrasa? Parece que
no, puesto que de otros 7 pies semejantes, 2 no han
brotado ni al tercer año, y los 5 restantes lo hicieron
inmediatamente después del apeo. Es posible que en
los siguientes años incluso se produzca la brotación
de alguno de los pies que aún no lo han hecho en el
momento de realizar el segundo control. En cualquier
caso, esta «brotación diferida» aconseja esperar si se
apea la parte aérea para buscar el rebrote y éste no se
produce a corto plazo.
Al tercer año, de los 17 pies brotados el 65% lo ha
hecho sólo de cepa, el 12% sólo de raíz, y el 23% de
ambas formas. Por otro lado, el número de brotes de
cepa emitidos es generalmente más numeroso que el
número de brotes de raíz.
El primer año, las alturas máximas alcanzadas por
los brotes llegan en un caso a 1,30 metros, estando en
general en torno a 1 m. Los brotes de cepa presentan
alturas máximas superiores a los de raíz, confirman-
do la impresión obtenida en campo: los brotes de
cepa son más vigorosos, más gruesos y altos; por lo
tanto, al menos los primeros años presentan un creci-
miento mayor. El tercer año algunos brotes de cepa al-
canzan los 2,60 m de altura, siendo el máximo para
brotes de raíz de 1,75 m. El estado sanitario previo al
apeo no parece influir sobre la altura máxima alcan-
zada.
En ningún caso se han emitido brotes de raíz más
allá de dos metros del tocón, pese a que, dada la edad
y dimensiones de los pies, es muy probable que la zo-
na de influencia de los sistemas radicales se extienda
más de dos metros en torno al fuste.
De los pies que han brotado, la mayoría —un
61,5%— lo han hecho en torno al tocón tanto en el sec-
tor que hemos denominado de solana como en el de
umbría. El 30,8% sólo ha brotado en solana, y el res-
tante 7,8%, que se corresponde con un único pie, lo ha
hecho sólo en el sector de umbría.
Al realizar los controles se observó que una pro-
porción elevada de brotes de cepa, por vigorosos que
fueran y considerable la altura que alcanzaran, pre-
sentaban una deficiente inserción en el tocón por pro-
ceder de yemas adventicias, lo que hacía que se arran-
caran total o parcialmente con mucha facilidad. Los
brotes de raíz, si bien en general presentan menor al-
tura y diámetro, son mucho menos vulnerables en es-
te sentido, por lo que parecen asegurar en mayor me-
dida el futuro de la cepa.
Para intentar confirmar la impresión de que sobre
el hecho de que haya o no brotación no influye ni la
edad, ni el estado previo ni el grado de insolación, se
ha trabajado con tablas de contingencia. La que rela-
ciona presencia o no de brotación y rango de edades
se presenta a modo de ejemplo en la Tabla 6. Como ve-
mos, las probabilidades asociadas a las pruebas Chi-
cuadrado de Pearson y razón de verosimilitud son muy
elevadas, y no permiten ni aun al 90% rechazar la hi-
pótesis nula de independencia entre variables. Por tan-
to, se concluye que la edad y la capacidad de brota-
ción, para nuestro caso y rango ensayado, no están
relacionadas. Similar resultado se ha obtenido con las
tablas de contingencia para brotación con estado sa-
nitario de los pies y grado de insolación: no se en-
cuentra relación entre las variables.
El empleo de las tablas de contingencia ha obliga-
do a renunciar al estudio de interacciones entre las va-
riables explicativas. Por ello, y dado que el necesaria-
mente reducido tamaño muestral obliga a conf iar
menos en los resultados de un solo tipo de análisis,
planteamos también una regresión logística, cuyas ca-
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racterísticas ya se han indicado. Empleando un méto-
do de introducción de variables en el modelo por pa-
sos hacia delante que contrasta la entrada basándose
en la significación del estadístico de puntuación efi-
ciente de Rao y contrasta la eliminación basándose en
la probabilidad del estadístico de Wald, ninguna va-
riable ni interacción es seleccionada. Por tanto, no se
detecta relación significativa entre la brotación y la
edad, el estado previo del pie o el grado de insolación
directa sobre el tocón.
En cuanto a la regresión lineal de la altura máxima
alcanzada por los brotes en cada pie frente a edad, es-
tado e insolación, ninguna de las variables es introdu-
cida en el modelo. Es decir, no se detecta relación li-
neal signif icativa, como por otro lado intuimos al
analizar la representación gráfica de la altura máxima
frente a la edad, controlando, por ejemplo, el estado
previo de los pies (Figura 5).
En definitiva, se ha podido comprobar que, en el lu-
gar de estudio, la encina conserva su capacidad de bro-
tación hasta edades avanzadas, concretamente hasta
más de 200 años, aun considerando que la edad de 251
años que se ha estimado para el pie más viejo posible-
mente esté algo sobreestimada. No parece que con la
edad se favorezca claramente una forma de brotación
frente a otra. Los brotes de raíz, que en ningún caso han
aparecido a más de 2 m del tocón, son menos frecuen-
tes que los brotes de cepa, menos numerosos cuando se
producen, y tienen menor altura máxima; sin embargo,
en general presentan mayor resistencia ante agresiones
mecánicas, por lo que son más seguros. Como último
comentario, parece que si se pretende conseguir la re-
novación vegetativa de los pies, no se debe esperar a la
muerte de éstos, pues por malo que sea su estado o ele-
vada su edad, si se apean en vida se produce una res-
puesta positiva en forma de rebrote de cepa o raíz.
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Tabla 6. Tabla de contingencia para brotación y rango de edades, junto con las pruebas Chi-cuadrado de Pearson y razón de
verosimilitud de Chi-cuadrado
Tabla de contingencia brotación * edad · rango
Edad rango
Total
< 100 100-150 150-200 > 200
Brotación No Recuento 1 2 1 0 4
Frecuencia esperada 0,4 2,9 0,6 0,2 4,0
% de brotación 25,0% 50,0% 25,0% 0,0% 10,0%
% de edad · rango 50,0% 13,3% 33,3% 0,0% 19,0%
% del total 4,8% 9,5% 4,8% 0,0% 19,0%
Residual 0,6 –0,9 0,4 –0,2
Residuos tipificados 1,0 –0,5 0,6 –0,4
Sí Recuento 1 13 2 1 17
Frecuencia esperada 1,6 12,1 2,4 0,8 17,0
% de brotación 5,9% 76,5% 11,8% 5,9% 100,0%
% de edad · rango 50,0% 86,7% 66,7% 100,0% 81,0%
% del total 4,8% 61,9% 9,5% 4,8% 81,0%
Residual –0,6 0,9 –0,4 0,2
Residuos tipificados –0,5 0,2 –0,3 0,2
Total Recuento 2 15 3 1 21
Frecuencia esperada 2,0 15,0 3,0 1,0 21,0
% de brotación 9,5% 71,4% 14,3% 4,8% 100,0%
% de edad · rango 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% del total 9,5% 71,4% 14,3% 4,8% 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asint. (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,193a 3 0,533
Razón de verosimilitud 2,078 3 0,556
N.º de casos válidos 21
Conclusiones
— Para el rango de edades ensayado, hasta aproxi-
madamente 250 años, y al menos en la masa elegida
para el estudio, la encina conserva su capacidad de bro-
tación tanto de raíz como de cepa. Tres periodos ve-
getativos después del apeo de los pies, en un 81% de
los casos se ha producido brotación.
— Para el amplio rango de edades estudiado, la
edad no parece influir sobre que exista o no brotación,
ni tampoco sobre que ésta se produzca en forma de
brotes de cepa o de raíz.
— La mitad de los pies que no brotaron el primer
periodo vegetativo tras el apeo, sí presentan brotes de
cepa y de raíz con buen desarrollo al final del tercer
periodo vegetativo.
— El estado vegetativo y sanitario de los pies aún
vivos no parece influir en la brotación tras el apeo.
Este resultado debe limitarse a las condiciones del
monte de estudio, ya que la presencia de otras enfer-
medades o plagas sí podría, quizás, influir en este
sentido.
— Los pies cuya parte aérea estaba aparente-
mente muerta antes del apeo no emitieron en ningún
caso nada de rebrote. Por tanto, si se pretende apro-
vechar la capacidad rebrotadora de la especie para
renovar la parte aérea, los pies deben apearse antes
de que mueran, puesto que según lo comentado en 
el punto anterior individuos en muy mal estado pe-
ro aún vivos sí producen brotes vigorosos y abun-
dantes.
— En general, los brotes de cepa son más nume-
rosos y vigorosos que los de raíz, presentando un ma-
yor crecimiento inicial en altura y grosor. Sin em-
bargo, a menudo la inserción de dichos brotes de ce-
pa sobre el tocón es muy defectuosa al tener su ori-
gen en yemas adventicias, produciéndose con
facilidad desgarros y desprendimientos. Por tanto, el
futuro de la mayor parte de los brotes de raíz parece
más seguro.
— Es de interés estudiar la evolución en el tiempo
de los brotes emitidos, para confirmar en su caso el
peligro de pérdida de gran parte de los brotes de cepa,
y analizar el crecimiento de los brotes de cepa y raíz,
y su respuesta a la con frecuencia elevada competen-
cia establecida con los brotes contiguos. Conviene tam-
bién estudiar la evolución de la pudrición del tocón, y
ver cómo afecta dicha pudrición no sólo a los brotes
de cepa, sino también a los de raíz, que probablemen-
te se vean favorecidos por la pérdida de parte del sis-
tema radical original.
— La ausencia de correlación de la capacidad de
brotar con elementos que caracterizan la parte aérea
sugiere que su variabilidad puede ser explicada por
la biomasa subterránea, desconocida, o con la ca-
pacidad fotosintética del ejemplar apeado en los 
años anteriores, lo que abre nuevas vías de investi-
gación.
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